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Resumen 
Este trabajo analiza la relación de largo plazo del capital humano medido a través de años 
de educación sobre el crecimiento económico para Colombia entre los años 1970 y 2014. 
Se basa en el modelo de crecimiento con capital humano desarrollado por Lucas (1988, 
1993), para ellos se usa una modelo VEC. Los resultados muestran una relación positiva de 
largo plazo entre la cápita humano y el crecimiento económico. Estos resultados son 
coherentes con la literatura económica. 
Palabras Clave: Crecimiento económico, Colombia, Modelo de capital humano, 
cointegración. 
Clasificación JEL: C22, O47, O15, O16. 
 
Abstract 
This paper analyzes the long-term relationship of human capital measured through years of 
education on economic growth for Colombia between 1970 and 2014. It is based on the 
growth model with human capital developed by Lucas (1988, 1993), for them a VEC model 
is used. The results show a positive long-term relationship between the human capita and 
economic growth. These results are consistent with the economic literature. 
Keyword:  Economic growth, Colombia, Model of human capital, cointegration. 
JEL Classification: C22, O47, O15, O16..  
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No puede  haber una 
sociedad floreciente y feliz 
cuando la mayor parte de 
sus miembros son pobres y 
desdichados. 
Adam Smith. La riqueza 
de las naciones 1776. 
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1 Introducción 
El capital humano toma una gran importancia desde el modelo de Lucas (1988, 1993), que 
es una extensión del modelo de Solow (1956), el cual planteaba un modelo de ahorro e 
inversión en capital físico como motor del crecimiento a largo plazo. Tradicionalmente el 
capital humano es medido a través de los altos de esconolaiada, pero existen otras medidas, 
como la calidad de la educación, acceso a la medicina y cobertura del sistema de salud 
entro otros. 
Cartegena (2005) argumenta que, en Colombia, a través de los años se ha evidenciado una 
distaba a criamiento entre los años educativos alcanzados por los hijos y sus padres. 
Trabajos como el de Bernal et al. (2009) argumentan que un factor importante para lograr 
un mayor crecimiento económico es el mejoramiento en las condiciones y niveles de 
educación, salud, demografía, pobreza y desigualdad. Lo anterior posee efectos discretos 
sobre el desarrollo económico y también posee efectos indirectos a través de mayores tasas 
de crecimiento. 
Las externalidades positivas del capital humano ayudan a explicar las divergencias del 
desarrollo Arteaga (2011), este fenómeno se debe a que el capital humano tiene retornos 
que están aumentando, en consecuencia, a esta premisa, se debe invertir en educación 
terciaria con el fin de llegar a un proceso convergente más acelerado. 
Es importante el capital humano no solo para el crecimiento económico, también para la 
mejora del bienestar. En este trabajo tiene como hipótesis que el capital humano tiene una 
relación de largo plazo con el crecimiento económico en Colombia para los años de 1970 – 
2014. Se pretende medir la importancia de esta variable sobre el crecimiento. 
Este trabajo esta dividido de la siguiente manera, una primera parte introductoria, una 
segunda parte  a manera de Marco teórico, donde se citan alguno de los trabajos más 
relevantes de capia Humano. La tercera parte contiene la revisión literaria que a su vez se 
divide en nacional e internacional. En la cuarta parte se encuentra la descripción de la 
metodología y datos a usar. En la quinta sección se presentan los resultados de la 
metodología. En la sexta y última parte se presentan las consideraciones finales.  
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2 Marco Teórico 
La teoría del crecimiento económico busca encontrar la cusa de ¿porque crecen las 
economías? En relación de los factores productivos como el capital y trabajo. Uno de los 
aportes más importantes en esta materia fue el trabajo de Solow (1956), el cual planteaba 
un modelo de ahorro e inversión en capital físico como motor del crecimiento a largo plazo. 
Es decir: 
𝑌𝑡 − 𝐶𝑡 ≡ 𝑆𝑡 = 𝐼𝑡         (1) 
Donde 𝑌𝑡 representa el ingreso nacional PIB, 𝐶𝑡 el consumo, 𝑆𝑡 el ahorro y 𝐼𝑡 la inversión. 
Propiamente la función de producción de Solow (1956) es una combinación de factores 
como capital 𝑘𝑡, trabajo o fuerza labora 𝐿𝑡 y la tecnología 𝐴𝑡 como se muestra a 
continuación. 
𝑌𝑡 = 𝐴𝑡
1−𝛼𝐾𝑡
𝛼𝐿𝑡
𝜂
       (2) 
Si suponemos que el nivel tecnológico es constante encontramos la ecuación fundamental 
del modelo de Solow (1956). 
𝑘𝑡 = 𝑠𝑓(𝑘𝑡, 𝐴)̇ − (𝛿 + 𝑛)𝑘𝑡   (3) 
Si la tecnología se comporta como una función Cobb-Douglas, entonces la ecuación 3 se 
puede rescribir como, 
𝑘?̇? = 𝑠𝐴𝑘𝑡
𝛼 − (𝛿 + 𝑛)𝑘𝑡          (4) 
Por otro lado Romer (1986) impulso la literatura de crecimiento con la implementación de 
las externalidades en el capital. Dichas externalidades puedes darse por dos conceptos, el 
primero llamado aprendizaje por práctica y el segundo desbordamiento de los 
conocimientos. Esta lógica dice que si una empresa aumenta su inversión, aumenta 
paralelamente la producción de la empresa y de las que la rodean. Por lo tanto el 
crecimiento del capital tomaría la forma de, 
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?̇? 
𝑘
≡ 𝛾𝜅 = 𝑠𝐴𝜅𝛼+𝜂−1 − (𝛿 + 𝑛)         (5) 
Donde el comportamiento de la economía depende fundamentalmente de si la suma de 𝛼 +
𝜂 es, 
{
𝛼 + 𝜂 < 1 Ahorro es decreciente infinito
𝛼 + 𝜂 = 1 Ahorro constate obtenida en AK
𝛼 + 𝜂 > 1 Ahorro es positivo creciente 
}         (6) 
Particularmente el modelo de Solow (1956) y Romer (1986) el crecimiento del ingreso per 
cápita es independiente de la decisiones de los agentes, una premisa que no se asemeja a la 
realidad. “El capital humano nace de la idea de que el cuerpo humano podía aumentar su 
capacidad productiva a base de realizar inversiones” Sala i Martin (1999). 
Los trabajos de Lucas (1988, 1993) argumenta que 𝐴𝑡 es una función del capital humano 
(𝐻𝑡) y del tiempo que se dedica a su respectiva acumulación (𝑢𝑡), es decir, 
𝐴𝑡 = 𝐴𝑡(𝐻𝑡; 𝑢)            (7) 
Si se considera la función estándar (2) con un nivel de tecnología en función del capital se 
obtiene, 
?̇? = 𝐴𝑒𝐻          (8) 
Donde 𝐻 es el capital humano y 𝑒 la proporción del tiempo que dedica trabajar. El 
problema de este modelo esta en que no contempla un impacto fuerte natural, por ejemplo, 
un terremoto por lo cual se da la condición de, 
𝐾
𝐻
=
𝛼
1−𝛼
            (9) 
Dada la condición de la ecuación (9), obtenemos en términos de acumulación de capital 
humano y físico como input representado en la ecuación (10) y (11). 
?̇? = 𝐴𝐾𝛼(𝑢𝐻)1−𝛼 − 𝐶 − 𝛿𝑘𝐾           (10) 
?̇? = Β(1 − 𝑢)𝐻 − 𝛿ℎ𝐻                      (11) 
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Barro (1991). Encuentra que el capital humano esta estrechamente relacionado con el 
capital humano. Por otro lado Cohen y Soto (2007) construye una serie para el calculo del 
capital humano, esta serie permite disminuir el error o externalidad del capital humano que 
logro predecir Lucas (1988, 1993) e inclusive Romer (1986). 
 
3 Revisión de Literatura 
Internacionalmente se ha tratado de manera intensiva el impacto de tener una población 
más capacitada en el crecimiento y desarrollo económico, el capital humano tiene una gran 
incidencia dentro de una política de crecimiento en un horizonte temporal amplio. Es 
importante tener un crecimiento económico sostenible ya que es una condición necesaria 
para el desarrollo, aunque, no siempre mayor crecimiento implica mayor desarrollo 
económico. 
Un ejemplo de lo anterior esta plasmado en el trabajo de Herrera (2014), que analiza si la 
explotación petrolera tuvo un impacto positivo o negativo sobre la acumulación de capital 
humano condicional a su calidad institucional. El estudio concluye que la explotación 
petrolera que tiene un alto valor agregado no contribuye (ni positiva o negativamente) a la 
acumulación de capital, pero si tiene un efecto negativo en la destrucción de capital 
humano, este fenómeno se debe al aumento de la tasa de homicidios, como el número de 
ataque de actores armados por cien mil habitantes, específicamente la relación es de 0.02% 
por cada aumento del 1% en la producción de petróleo. 
Es decir, el aumento en la tasa de crecimiento económico no implicó un aumento en el 
desarrollo económico. Trabajos como el de Bernal et al. (2009) argumentan que un factor 
importante para lograr un mayor crecimiento económico es el mejoramiento en las 
condiciones y niveles de educación, salud, demografía, pobreza y desigualdad. Lo anterior 
posee efectos discretos sobre el desarrollo económico y también posee efectos indirectos a 
través de mayores tasas de crecimiento. Estas dimensiones tienen una relación sumamente 
estrecha con respecto al mercado laboral e instituciones encargadas de asignar recursos 
públicos en la sociedad. 
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Las externalidades positivas del capital humano ayudan a explicar las divergencias del 
desarrollo Arteaga (2011), este fenómeno se debe a que el capital humano tiene retornos 
que están aumentando, en consecuencia, a esta premisa, se debe invertir en educación 
terciaria con el fin de llegar a un proceso convergente más acelerado. En consecuencia, la 
remuneración al capital humano no disminuye donde este factor es abundante, el 
rendimiento relativo del capital humano con respecto al trabajo no cualificado se hace 
mayor en países pobres y la relación entre capital humano e ingreso per cápita no es lineal. 
Benson (2012) encontró un efecto positivo del programa gubernamental “Familias en 
Acción” en el uso de servicios de educación (con un efecto no muy claro sobre el logro 
educativo) y salud. Estos resultados son muestra del ajuste de la oferta educativa al 
programa, esta evidencia explica porque hay un avance escaso en esta materia. El deterioro 
del mercado educativo obedece a una insuficiente inversión en oferta educativa, es por ello, 
que se debe analizar cuidadosamente la relación entre transferencias condicionadas y las 
condiciones de oferta, con el objetivo de mejorar el capital humano. 
Cartegena (2005) argumenta que, en Colombia, a través de los años se ha evidenciado un 
distanciamiento entre los años educativos alcanzados por los hijos y sus padres. Este 
distanciamiento de los logros entre padres e hijos en primaria y secundaria se marca desde 
la década de 1950, ya que la probabilidad de que los hijos con padres cuyo logro académico 
alcanzado fue la primaria completa o sin educación disminuye a partir de dicho año, en 
comparación, los padres que alcanzaron la primaria incompleta sus hijos tienden a 
mantener la misma probabilidad de alcanzar el mismo nivel educativo. Por otro lado, la 
probabilidad de que los hijos alcancen niveles de educación superior aumento después de 
1965  
Para Bernal et al. (2009), Colombia avanzo considerablemente en cobertura educativa para 
los años 1997-2006, aunque aun no ha alcanzado la cobertura total a falta de esfuerzos 
específicos para alcanzarla y disminuir las altas tasas de deserción e inequidad en el sector. 
Estos esfuerzos deben concentrarse en educación pre-escolar, secundaria y media, puesto 
que el país alcanzo un 94% en transición, 115% en básica primaria y una cobertura en 
básica secundaria de 84% y 59% en media. Sin embargo, es cierto que hay una urgencia en 
mejorar la calidad de la educación, así como disminuir la inequidad existente (en materia de 
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calidad), prueba de ello son los resultados no deseados en las pruebas nacionales e 
internacionales en educación primaria, secundaria y secundaria media. 
Ahora bien, el contexto colombiano puede ser un poco diferente a diversos países debido al 
conflicto interno que mantiene desde hace más de una década, por tanto, la exposición a la 
violencia limita el desarrollo del capital humano y, con ello, impide que las personas 
alcancen su máximo potencial. Cristancho, Harker y Molano (2016) encuentran que estar 
expuesto a un homicidio a menos de 500 metros del colegio antes de una prueba, reduce su 
rendimiento en la misma prueba entre 0.15-0.24 desviaciones estándar, este efecto aumenta 
a medida que se exponen a homicidios cada vez más cerca al día de la prueba, este 
argumento es importante debido a que el desgaste del capital humano tiene un impacto 
sobre el bienestar. 
El conflicto armado tiene efectos muy desfavorables para el desarrollo de Colombia, 
Sánchez y Díaz (2005) observan un impacto adverso sobre la acumulación de capital físico 
(especialmente sobre la infraestructura), capital humano (Homicidios, fuga de capital 
humano y menor cobertura escolar), aumento en costos de transacción, deterioro 
institucional y efectos colaterales sobre la destrucción de la cohesión social. En los lugares 
armados se evidencio un crecimiento menor en las matriculas de educación primaria y 
sobre la salud. Esto se debe a que dificulta la cobertura, estos efectos afectan 
principalmente el desarrollo económico en el largo plazo lo cual los hacen muy 
significativos. 
En cuanto a la educación superior, Bernal et al. (2009) muestran que la educación superior 
se caracteriza por una baja cobertura (mayormente asociada a los altos costos) con una 
capacidad instalada subutilizada en las instituciones privadas y altas tasas de deserción 
estudiantil. Para el año 2005 según datos de ministerio de educación la cobertura alcanzo 
una tasa del 24%; de este 24%, el 51.5% se encontraba matriculado en una institución 
privada. El 70% de los alumnos cursaban un nivel universitario, el 14% tecnológico, 12% 
técnico profesional y finamente un 4% a nivel de postgrado. 
Cortés y Vargas (2012) analizan el tema de educación bajo 3 indicadores como, 
analfabetismo, cobertura bruta en educación media y desempeño en las pruebas 
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matemáticas del ICFES. El país tiene un analfabetismo menor al 10% con grandes 
diferencias regionales, las regiones con niveles más altos de analfabetismo son la Costa 
Atlántica y Chocó, tanto así, que la guajira tiene la tasa más alta del país con 28%. Por otro 
lado, en materia de cobertura la región andina tiene la tasa más alta en contraste con las 
tasas más baja de los Departamentos de Amazonía y los llanos orientales. Cuando se 
analiza el rendimiento de la prueba SABER 11, el comportamiento es similar, los 
Departamentos con rendimiento más bajo son Amazonía, Llanos orientales, La guajira y 
Chocó. 
En consecuencia, Sánchez, Salas y Nupia (2003) examinaron el impacto del ciclo 
económico en el mercado laboral para diferentes grupos socioeconómicos. El estudio 
evidencia que los jóvenes en especial las mujeres con menores logros educativos están más 
expuestos a efectos negativos en relación con, desempleo y participación laboral. Cuando 
nos enfocamos a nivel de ingresos derivados de una actividad laboral formal, se observa 
que el ciclo económico impacta con mayor fuerza a la población joven y mayores 45 años 
con bajo y alto nivel educativo. 
Una aseveración importante que hacen Sánchez, Salas y Nupia (2003) en su trabajo, esta 
ligada a los ajustes salariales de las poblaciones educadas y no educadas. Básicamente el 
ajuste salarial de las personas educadas se da por los ingresos laborales, mientras las 
personas con menor nivel educativo, su ajuste salarial se da por cantidad, es decir, cambios 
en la tasa de desempleo. 
En un interesante trabajo, Rebolledo (2017) usa el modelo de elección de Roy para modelar 
la elección sectorial de profesionales con altos niveles de capital humano y las diferentes 
políticas salariales del sector público. Existe una preferencia de profesionales con posgrado 
altamente cualificados en el sector público por temas salariales, esta elección puede ser 
negativa por temas de desgaste, debido a que este capital humano podría estar 
desarrollándose en el sector privado. 
“Una característica del desarrollo económico en Colombia es la existencia de desigualdades 
en la prosperidad económica de sus regiones” (centro de estudios económicos regionales, 
2007, p.32), el país carece de políticas que concentren sus esfuerzos en disminuir esas 
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desigualdades económicas entre las regiones, evidencia de esto es la concentración de la 
pobreza en las costas Atlántica y Pacifica de Colombia, la cual, constituye una periferia 
económica en contra parte a Bogotá, Medellín y Cali que lideran el crecimiento económico 
del país. 
El capital social puede ser una alternativa de solución a lo argumentado por el centro de 
estudios económicos regionales, bajo la premisa, más capital social sobre el ingreso 
positivo tiene un efecto multiplicador del stock de capital humano. Polanía (2005) realiza 
un estudio enfocado hacia el capital social y los efectos positivos sobre el ingreso de los 
hogares, encuentra que las organizaciones verticales y horizontales fortalecen el capital 
humano al igual que mejoran los ingresos y, con ello, mejora el bienestar social de los 
hogares. 
Para Saavedra y Medina (2012) el estado por fallas del mercado laboral y consideraciones 
redistributivas ha tenido que actuar con la participación en la formación para el trabajo, por 
ello, se ha tenido que intervenir en provisión directa (Como educación media técnica, 
SENA, etc.) y financiación privada (Becas PACES, créditos ACCES, etc.). Todo ello para 
beneficiar los jóvenes de escasos recursos expuestos a choques en el mercado laboral y los 
conocidos ciclos económicos, puesto que la apuesta es la competitividad a través de 
mayores personas calificadas que saque provecho de las innovaciones e invenciones y 
recursos tecnológicos en el país. 
Según Sánchez, Fernández, Cuesta y Soto (2006), la pobreza estructural de los hogares esta 
asociada con el riesgo de trabajo juvenil e infantil, mientras los logros académicos esta 
asociado fuertemente con la asistencia escolar y positivamente con la educación que 
obtuvieron sus padres como practica pedagógica. En consecuencia, Herrera y Bayona 
(2015) demuestran que el ser admitido por una Universidad competitiva y selectiva tiene 
efectos positivos de corto plazo sobre el mercado laboral, es decir, tienen una mayor 
probabilidad de emplearse después de un año de graduado con mejor salario. 
En materia de salarios, Romero (2006), encuentra diferencias salariales regionales 
analizando las principales ciudades colombianas, estas diferencias salariales observadas son 
menores a medida que la población se educa, mejorando las características laborales y el 
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costo de vida. El costo social de tener un mercado laboral segmentado (asociado al tamaño 
de la ciudad) se manifiesta en bajas tasas de retorno al capital humano y menor tasa de 
ocupación, aunque existe una particularidad, las diferencias sociales asociadas en el ingreso 
salarial no corresponden a las diferencias regionales (pero si en la participación laboral 
regional, diferencia del tipo y condición del empleo y diferencia en la actividad económica 
predominante), ya que este efecto es nulo. 
Para España y Sánchez (2010) el desarrollo industrial en Colombia no fue tardío, al 
contrario, este proceso obedeció a diferencia regionales, el surgimiento de la industria 
manufacturera al igual que las diferencias regionales de industrialización son respuesta de 
la acumulación de capital humano a nivel local y regional. De igual forma, Ocampo, 
Sánchez y Tovar (2000) argumentan que las reformas laborales tuvieron un efecto negativo 
sobre la estructura productiva del país per se el crecimiento empezó a ser comandado por la 
producción de vienes y servicios no comercializables a nivel internacional. 
 
3.1 Trabajos Internacionales 
A nivel internacionalmente se han realizado diversos trabajaos sobre la educación como 
motor de crecimiento económico, por ejemplo, Mankiw, Romer y Weil (1992) encuentran 
una mejor descripción de los datos entre países con el modelo de Solow aumentado que 
incluye la acumulación de capital humano y físico, se sugiere que si mantienen constante el 
crecimiento de la población y la acumulación de capital los países alcanzan una tasa muy 
próxima a la que predice Solow en su modelo de crecimiento. 
Por otro lado, Cohen y Soto (2007) presentan un conjunto de datos reduciendo el error de 
medición para los años de escolaridad en diferentes países para el periodo de 1960 -2000. 
Los autores encuentran que en un grupo de adultos mayores con años de escolaridad menor 
tiene una tasa de mortalidad mucho mayor, al igual, encuentran una significancia en la 
regresión cuando incluyen capital físico resultado contrario a la mayoría de literatura 
existente, es más se evidencia una ausencia de externalidades a la educación para un grupo 
amplio de datos para diferentes países. Se resalta la importancia de este documento para la 
investigación futura sobre capital humano. 
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El capital humano cobra una gran importancia para el cambio tecnológico debido a la 
especialización industrial, Teixeira y Queirós (2016) integra un modelo de capital humano 
tanto para oferta como para demanda con un cambio estructural, se evidencia que el capital 
humano y la dinámica de especialización productiva de los países son elementos necesarios 
y cruciales para el crecimiento económico. Este resultado depende de la capacidad de los 
países en integrar la población educada con el fin de generar retornos importantes. 
Baldwin y Borrelli (2008) muestra una relación entre el gasto en educación y el incremento 
en el ingreso per capital. Se encuentra que el gasto en educación superior presenta una 
relación positiva con el incremento en el ingreso per cápita, por el contrario, el gasto en 
educación de jardín a grado 12 presenta una relación es negativa. Esto se explica por el 
aumento de la relación entre alumno y maestro para el caso del gasto en educación hasta 
grado 12 mientras para el caso universitario el incremento se da por rendimientos de estos 
mismos. 
En materia de salarios Miyagiwa (1989) hace una comparación entre corto y largo plazo 
para los trabajadores calificados y no calificados. Un mayor stock de capital físico puede 
reducir tanto el empleo como el ingreso nacional a corto plazo, paradójicamente un 
aumento de este stock estimula la formación de capital humano, por lo cual, en el largo 
plazo el nivel de ingreso nacional puede superar el iniciar pese a la perdida temporal y las 
distorsiones del salario mínimo. 
La desigualdad en la distribución de capital humano se ha reducido para la mayoría de 
países, Castelló y Doménech (2002) encuentran resultados solidos en las medidas de 
desigualdad en el capital humano que en las medidas de desigualdad del ingreso en el 
crecimiento estándar. Por esta razón se observa un proceso de convergencia entre el capital 
humano a medida que su desigualdad disminuye teniendo un impacto importante sobre el 
crecimiento mismo de la economía. La baja tasa de educación se relaciona a menores tasas 
de inversión y en consecuencia en un menor ingreso. 
En consecuencia, Krebs (2003) evidencia una relación entre la reducción en el riesgo de 
ingreso laboral idiosincrásico disminuye la inversión en capital físico, pero aumenta la 
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inversión en capital humano el crecimiento y el bienestar; estos efectos son sustanciales y 
tienen la misma magnitud que un impuesto sobre la renta. 
La tecnología es el factor que puede ampliar la frontera posible de producción de un país, 
razón por la cual Mincer (1981), indica que el capital humano como factor de producción y 
la tecnología están directamente relacionados con el crecimiento económico, pues el capital 
humano con un mayor nivel de entendimiento de las herramientas tecnológicas puede 
generar impactos positivos y significativos en la producción, partiendo de la premisa que la 
transmisión del conocimiento en el manejo de estas herramientas en forma de capacitación 
genera en la mano de obra un valor agregado para fortalecer los tiempos de producción y la 
calidad y al mismo tiempo la innovación de la tecnología permite transformar la producción 
y calificar aún más la mano de obra.  
El postulado de Mincer es apoyado por autores como Hanushek (2013), quien traduce el 
crecimiento económico en una educación con calidad, tomando postulados de Barro (1991) 
y fundamentado en el movimiento de los factores de producción logra concluir que el 
reconocimiento y la capacitación en tecnología digital facilita el acceso a la información y 
mejora por ende los procesos de producción, esto debido a la rápida expansión que esta 
tiene, al mismo tiempo está mitigando el riesgo que puede generar los constantes cambios y 
transformaciones que continuamente presenta la tecnología. 
 
4 Modelo y Metodología 
Para este estudio tenemos variables de capital humano medido a través de los años de 
escolaridad, PIB a precios constantes del 2005, la formación bruta de capital fijo como 
variable aproxy de la inversión o capital, la población económicamente activa como fuerza 
laboral. Los datos están para el período comprendido entre los años de 1970 a 2014. 
Para analizar la relación del capital humano (nuestra variable de interés) en el crecimiento 
económico a largo plazo como lo descrito en el trabajo de Lucas (1988, 1993),  dividamos 
el PIB, el capital y la fuerza laboral entre la fuerza laboral quedando de la siguiente forma: 
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𝑌𝑡
𝐿𝑡
=  
𝐾𝑡
𝐿𝑡
 
𝐿𝑡
𝐿𝑡
𝐻𝑡 → 𝑦𝑡 = 𝑘𝑡𝐻𝑡      (12) 
Donde 𝑦𝑡 es el PIB per cápita, 𝑘𝑡 capital per cápita 𝐻𝑡 capital humano. Se usa una 
mitología vectorial de corrección de errores más conocida como modelo VEC (p-1). Así las 
cosas nuestro vector 𝑌𝑡 es igual a: 
𝑌𝑡 [
𝑦𝑡
𝑘𝑡
𝐻𝑡
]; Donde las variables que componen el vector 𝑌𝑡 son 𝐼(1). De acuerdo al teorema de 
Engle y Granger (1989) podemos estimar un modelo VEC si las variables a consideración 
presentan ciertas particularidades, como ejemplo, estar integradas de orden uno. Esta 
afirmación se representa en la ecuación (13): 
∆𝑌𝑡 = Π0 + Π1𝑡 + 𝛼Ζ𝑡−1 + ∑ Γ𝑖
𝑝−1
𝑖=1 Δ𝑌𝑡−𝑖 + 𝜐𝑡         (13) 
Donde los vectores columna ∆𝑌𝑡 = 𝑌𝑡(𝑀𝑋1) − 𝑌𝑡−1(𝑀𝑋1), Π0(𝑀𝑋1) y Π1(𝑀𝑋1) son constantes. 
La tendencia esta representada por 𝑡 que al mismo tiempo es un escalar. Los errores están 
contenidos en el vector 𝜐𝑡(𝑀𝑋1) de variables aleatorias igual a 𝜐𝑡(𝑀𝑋1)~𝑖𝑖𝑑(0, Σ). 
El vector columna de equilibrios a largo plazo es igual a Ζ𝑡(𝑟𝑋1) = 𝛽
𝑇𝑌𝑡−1, cabe resaltar 
que 𝛽 es el vector de integración, 𝛼(𝑀𝑋𝑟) es la matriz de coeficientes de ajustes a 
desequilibrios de largo plazo y Γ𝑖(𝑀𝑋𝑀)corresponde a la matriz de coeficientes que recogen 
la dinámica de corto plazo del sistema. 
Haciendo una representación más general de la ecuación (13) se presenta a continuación: 
∆𝑌𝑡 = Π0 + 𝛼( 𝛾1𝑡 + 𝛽
𝑇𝑌𝑡−1) + ∑ Γ𝑖
𝑝−1
𝑖=1 Δ𝑌𝑡−𝑖 + 𝜐𝑡             (14) 
Donde la restricción Π = 𝛼𝛽𝑇 es conocida como restricción de cointegración en el 
parámetro de la tendencia, si ∆𝑌𝑡 es estacionario, en consecuencia (𝛾1𝑡 + 𝛽
𝑇𝑌𝑡) es 
estacionario. EN el caso de 𝛽𝑇𝑌𝑡−1 es estacionario alrededor de una tendencia. 
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4.1 Test de raíces unitarias 
Para determinar si las series son estacionarias es necesario determinar el orden de 
integración, para ello, se practican pruebas de raíces unitarias. Se realizan tres pruebas de 
raíces unitarias, Dickey y Fuller aumentada (1981) y Phillips y Perron (1988). A 
continuación se describe las hipótesis de las pruebas mencionadas. 
Hipótesis Prueba ADF (1981) y PP (1988) {
𝐻𝑜: 𝑌𝑦 Tiene raíz unitaria
𝐻𝑎: 𝑌𝑦 No tiene raíz unitaria
 
 
4.2 Test de cointegración de Johansen (1988, 1991) 
En sus trabajos Johansen (1988, 1991), argumenta que gran parte de las series de tiempo no 
son estacionarias por lo cual se puede llegar a un resultado equivocado bajo pruebas 
convencionales. La prueba de Johansen (1988) la compone dos pruebas, la prueba del 
máximo valor propio (Lambda Max) y la prueba traza. El objetivo de estas pruebas es 
determinar cuantos vectores de cointegración contiene el modelo. A continuación se 
presenta las hipótesis para el contraste de cointegración. 
Hipótesis prueba traza y Lambda Max {
𝐻𝑜: 𝑟 = 0: No existen vectores de cointegración
𝐻𝑎: 𝑟 = 1: Existen un vector de cointegración
 
Si hubiera un segundo vector de cointegración las hipótesis cambia como, 
Hipótesis traza y Lambda Max{
𝐻𝑜: 𝑟 ≤ 0: Al menos existe un vector de cointegración
𝐻𝑎: 𝑟 = 2: Existen más de un vector de cointegración
 
 
4.3 Prueba a los supuestos clásicos 
A continuación de hace una breve descripción de los tests para evaluar los supuestos 
clásicos. 
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 No Autocorrelación: Para verificar que los errores no están auto correlacionados se 
hacen dos pruebas, análisis de correlogramas y análisis de autocorrelación LM para 
correlación serial. 
 Homoscedasticidad: Se debe asegurar que los errores tengan la mismas varianza, 
para ello se usa el Test de White sin términos cruzados con el fin de verificar que 
los errores son homoscedasticos. 
 Prueba de Normalidad: Para verificar que los errores se distribuyen normal, 
utilizamos el test de covarianza de Cholesky cuya hipótesis es que los residuos 
multivariados se distribuyen normales. 
 
5 Resultados 
En esta sección se presentan los resultados de las pruebas descritas en la metodología. Cabe 
resaltar que nuestra variable de interés es el Capital humano. En la Tabla 1 se presentan los 
resultados del test de raíces unitarias tanto ADF (1981) y PP (1988). 
 
Tabla 1 Test de raíces unitarias  en nivel y primera diferencia. 
 
Fuente: Elaboración propia del autor. Programa usado Eviews 7. 
 
Como se muestra las variables son integradas de orden unos 𝐼(1) o lo que es lo mismo son 
estacionarias en primera diferencia. Por tal razón y de acuerdo al teorema de Granger 
(1989) se puede estimar un modelo de corrección de errores en este caso el VEC. 
Test ADF Test PP Test ADF Test PP
PIB Per Cápita -1.655872 -1.394314 -4.39027** -4.201026**
Capital Per Cápita -2.710965 -2.163131 -4.305325** -4.088699**
Capital Gumano -3.263887 -2.618315 -4.302841** -4.213802**
Nivel Primera Diferencia
El Test ADF y el test PP tienen como criterio de infromación schwarz con 9 rezagos
** Significativos al 5%. Rechazo hipotesis nula
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Así las cosas, estimamos el VAR y hacemos la prueba de selección de rezagos. En la Tabla 
2 se presentan los resultados de la prueba de selección de rezagos, cuyos resultados 
muestran que el VAR es de orden 2. Por lo anterior se define que el VEC es de orden 1. 
 
Tabla 2 Prueba de Selección de rezagos. 
 
Fuente: Elaboración propia del autor. Programa usado Eviews 7. 
 
El test de Johansen (1988) está compuesto por dos pruebas como se menciono en la 
metodología. En la Tabla 3 se muestra los resultados muestra la prueba traza y Lambda 
Max. Está tabla en su primera columna muestra el número de relaciones de cointegración 
bajo la hipótesis nula. En la segunda columna se presenta el rango de los Eingevalores, la 
tercera muestra el estadístico traza y las columnas posteriores los valores críticos para la 
hipótesis nula Γ𝑡 = −Τ ∑ log(1 − 𝜆𝑖)
𝑘
𝑖=𝑟+1 . 
En la segunda parte de la Tabla 3 encontramos los resultados de la prueba máximo valor 
propio o lambda Max. Está prueba contrasta la hipótesis nula donde el rango de 
cointegración es igual a 𝑟 = 0, la hipótesis alterna nos dice que el rango de cointegración es 
igual a 𝑟 + 1. 
Los resultados de las dos pruebas muestran que al menos hay dos vectores de cointegración 
significativos al 10%, pero, si analizamos los datos al 5% no existen vectores de 
 Lag LogL LR FPE AIC SC HQ
0 110.1171 NA 1E-06 -4.905857 -4.399193 -4.722663
1 276.1979 274.0333 0.00 -12.7599 -11.87324 -12.43931
2 292.926 25.09206   4.05e-10* -13.1463  -11.87964*  -12.68831*
3 299.9026 9.418403 4.67E-10 -13.04513 -11.39847 -12.44975
4 304.1959 5.151981 6.32E-10 -12.80979 -10.78314 -12.07702
5 321.0178   17.66304* 4.76E-10  -13.20089* -10.79424 -12.33072
 * indicates lag order selected by the criterion
 AIC: Akaike information criterion
 SC: Schwarz information criterion
 HQ: Hannan-Quinn information criterion
 FPE: Final prediction error
 LR: sequential modified LR test statistic (each test at 5% level)
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cointegración. Es decir, Existe una relación de largo plazo entre las series, es decir, hay una 
relación lineal entre estas mismas representadas en dicho vector. 
 
Tabla 3 Test de Cointegración de Johansen. Prueba Traza y Lambda Max. 
 
Fuente: Elaboración propia del autor. Programa usado Eviews 7. 
 
La relación de largo plazo en el modelo de Lucas (1988, 1993) predice que el capital 
humano tiene una relación positiva con el crecimiento económico. Este modelo explica 
mejor el crecimiento en relación con el modelo de Solow (1956), siendo cierto que el 
modelo de Lucas (1988, 1993) más conocido como modelo KH es una extensión del 
modelo de Solow (1956). Por lo tanto la condición de largo plazo que dice que la 
combinación de dichas variables debe ser igual a cero. 
Hypothesized Trace 0.05
No. of CE(s) Statistic Critical Value
None * 0.565651 49.01418 29.79707 0.0001
At most 1 0.200705 13.15622 15.49471 0.1092
At most 2*** 0.078667 3.523156 3.841466 0.0605
Unrestricted Cointegration Rank Test (Maximum Eigenvalue)
Hypothesized Max-Eigen 0.05
No. of CE(s) Statistic Critical Value
None * 0.565651 35.85797 21.13162 0.0002
At most 1 0.200705 9.63306 14.2646 0.2372
At most 2 *** 0.078667 3.523156 3.841466 0.0605
 Max-eigenvalue test indicates 1 cointegrating eqn(s) at the 0.05 level
 * denotes rejection of the hypothesis at the 0.05 level
 **MacKinnon-Haug-Michelis (1999) p-values
Eigenvalue Prob.**
 ***denotes rejection of the hypothesis at the 0.1 level
 Trace test indicates 1 cointegrating eqn(s) at the 0.05 level
 * denotes rejection of the hypothesis at the 0.05 level
 **MacKinnon-Haug-Michelis (1999) p-values
Unrestricted Cointegration Rank Test (Trace)
Eigenvalue Prob.**
 *** denotes rejection of the hypothesis at the 0.1 level
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El vector Alpha se contiene la velocidad del ajuste a través de los coeficientes, por tal razón 
el periodo posterior dependerá de los desequilibrios pasados. Este término 𝛼𝛽𝑇𝑌𝑡−1 corrige 
los desequilibrios a corto plazo. En la Tabla 4 se presentan los resultados del modelo VEC 
donde los coeficientes de son significativos. 
 
Tabla 4 Resultados del modelo VEC. 
 
Fuente: Elaboración propia del autor. Programa usado Eviews 7. 
 
El vector de coitegración ?̂? fue normalizado, los coeficientes son coherentes con la teoría 
económica y a su vez son significativos. El vector ?̂? sigue la forma: 
?̂?𝑇 = (1.00000 2.07389 0.221112 0.233254)     (15) 
Por otro lado el vector ?̂? es también significativo y sigue la forma: 
?̂?(−0.242386 0.731368 −0.173742)     (16) 
Variables Comnponente Beta Velocidad de ajuste Alpha
PIB Per Cápita 1.00000
-0.242386                          
(0.14746)                           
[-1.64379]
Constante 2.07389
Capital Per Cápita
0.221112                 
0.03525                 
[6.27210]
0.731368                           
(0.52617)                            
[ 1.38999]
Capital Humano
0.233254                 
0.0232                  
[10.0535]
-0.173742                          
(0.04001)                           
[-4.34224]
T estimado en ()
Observaciones incluidas: 43 despues de ajustes 
Errores estándar en []
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Tomando la ecuación (16), podemos analizar que la variable que tiene más velocidad de 
ajuste ante desequilibrios de corto plazo al equilibrio de largo plazo es el capital per cápita. 
Si observamos nuestra variable de interés que es el capital humano, encontramos que la 
velocidad de ajuste no es muy alta, pero converge a un equilibrio de largo plazo. 
Al ordenar las variables cointegradas del vector se tiene que el desequilibrio de largo plazo 
del sistema escribirse como: 
𝑦𝑡 = 2.07389 +0.221112𝑘𝑡 +0.233254𝐻𝑡     (17) 
Así las cosas, sí analizamos los coeficientes del vector de cointegracióin tenemos que, el 
capital per cápita tiene un efecto positivo sobre en PIB per cápita, es decir, si la inversión o 
capacidad instalada física aumenta un1% tenemos que el PIB per cápita aumentara un 0.221 
porciento. Por otro lado, como es de esperarse y según la literatura económica el capital 
humano tiene un efecto positivo sobre el crecimiento; específicamente encontramos que si 
el capital humano aumenta un 1% el PIB per cápita aumentara un 0.2333 porciento. 
Estos resultados son coherentes con la literatura económica como la expuesta por Lucas 
(1988, 1993), Barro (1991), Romer (1986) y Mankiw, Romer, & Weil, (1992). Puesto que 
si aumenta la cobertura en educación y cada vez tenemos más población capacitada, en 
consecuencia se obtendrá un crecimiento mayor. 
Es importante resaltar que trabajos como el de Bernal et al. (2009) argumentan que un 
factor importante para lograr un mayor crecimiento económico es el mejoramiento en las 
condiciones y niveles de educación, salud, demografía, pobreza y desigualdad. Lo anterior 
posee efectos discretos sobre el desarrollo económico y también posee efectos indirectos a 
través de mayores tasas de crecimiento. Estas dimensiones tienen una relación sumamente 
estrecha con respecto al mercado laboral e instituciones encargadas de asignar recursos 
públicos en la sociedad. 
De igual manera el análisis de Arteaga (2011), el cual argumenta que este fenómeno se 
debe a que el capital humano tiene retornos que están aumentando, en consecuencia, a esta 
premisa, se debe invertir en educación terciaria con el fin de llegar a un proceso 
convergente más acelerado. En consecuencia, la remuneración al capital humano no 
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disminuye donde este factor es abundante, el rendimiento relativo del capital humano con 
respecto al trabajo no cualificado se hace mayor en países pobres y la relación entre capital 
humano e ingreso per cápita no es lineal. 
Es importante resalta que programas de inversión en salud como Familias en acción, tiene 
un efecto de ajuste de la oferta educativa al programa, como dice Benson (2012) el efecto 
no muy claro sobre el logro educativo, esta evidencia explica porque hay un avance escaso 
en esta materia. El deterioro del mercado educativo obedece a una insuficiente inversión en 
oferta educativa, es por ello, que se debe analizar cuidadosamente la relación entre 
transferencias condicionadas y las condiciones de oferta, con el objetivo de mejorar el 
capital humano. 
Es por ellos, que se resalta la importancia de la inversión en educación como instrumento 
para tener un mejor capital humano y, con ello, un mayor crecimiento y bienestar para la 
población. 
 
6 Consideraciones Finales 
Para Barro, Mankiw y Sala i Martin (1995) el modelo de crecimiento neoclásico tiene un 
comportamiento similar con la evidencia empírica si el capital se considera ampliamente 
para incluir inversiones humanas. Desde el modelo de crecimiento con capital humano de 
Lucas (1988, 1993), el cual encontró una mejor explicación del crecimiento económico 
implementando el capital humano. 
En este trabajo se analizo la relación del capital humano medido a través de los años de 
escolaridad en el crecimiento económico en Colombia para el periodo comprendido entre 
1970-2014. La evidencia es amplia en cuanto a la relación positiva entre el capital humano 
y el crecimiento económico, para este estudio se evidencio una relación positiva entre el 
capital humano y el crecimiento económico bajo el análisis del modelo capital humano. 
Se realizaron prueba para verificar si cumple con los supuestos clásicos, para ellos se 
realizaron test de Heteroscedsticidad, Correlación serial y normalidad. El modelo no esta 
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correlacionado y tiene problemas de normalidad y de heteroscedsticidad, estos problemas 
no son graves. En los Anexos encontraran los resultados de las pruebas a los supuestos 
clásicos. 
Se encuentra una relación de largo plazo positiva entre nuestra variable de interés y el PIB 
con una velocidad de ajuste del largo plazo ante desajuste en el corto plazo de 0.17%. Estos 
resultados son consistentes con al literatura económica. Por otro lado, al analizar los betas, 
encontramos que el capital por cápita tiene un efecto positivo sobre el PIB por cápita igual 
a 0.22 porciento por cada unidad porcentual que aumente, de igual forma el capital humano 
tiene un efecto positivo sobre el crecimiento igual a 0.23 porciento. Estos resultados son 
consistentes con la teoría económica. 
Esta velocidad es muy baja, por lo cual, es importante tener una mayor inversión en capital 
humano, para este caso una mayor inversión en educación, su calidad, acceso y 
oportunidades para una mayor especialización y mejora del bienestar humano. Con lo 
anterior se podría potenciar aun más el crecimiento del país. 
Como describe Bernal et al. (2009), un factor importante para lograr un mayor crecimiento 
económico es el mejoramiento en las condiciones y niveles de educación, salud, 
demografía, pobreza y desigualdad. Arteaga (2011), este fenómeno se debe a que el capital 
humano tiene retornos que están aumentando, en consecuencia, a esta premisa, se debe 
invertir en educación terciaria con el fin de llegar a un proceso convergente más acelerado. 
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Anexos 
Ilustración 1. Test de Correlación 
 
Fuente: Elaboración propia del autor. Programa usado Eviews 7. 
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Tabla 5. Test de Normalidad de Choles Cholesky. 
 
Fuente: Elaboración propia del autor. Programa usado Eviews 7. 
 
Tabla 6. Test de Heteroscedasticidad sin términos cruzados. 
 
Fuente: Elaboración propia del autor. Programa usado Eviews 7. 
Component Jarque-Bera df Prob.
1 28.30496 2 0.00000
2 3.953588 2 0.13850
3 2.546743 2 0.27990
Joint 34.80529 6 0.00000
   Joint test:
Chi-sq df Prob.
88.09726 102 0.835
Dependent R-squared F(17,25) Prob. Chi-sq(17) Prob.
res1*res1 0.344812 0.773942 0.7039 14.82694 0.6079
res2*res2 0.269506 0.542554 0.9024 11.58876 0.8244
res3*res3 0.366891 0.852214 0.6274 15.77629 0.5397
res2*res1 0.281302 0.575595 0.8792 12.09597 0.7943
res3*res1 0.516105 1.568478 0.1494 22.19252 0.1774
res3*res2 0.434055 1.127877 0.3833 18.66437 0.3481
   Individual components:
